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をねらい, 7 S 2lQa単相変圧器を多重円筒巻と円板巻０２種類，おヽのか０２台計４台を作か，
２台は磁束測定，残り２台は短絡試装用として突鹸をむこなっている。
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●●‥・●・‥，●;，－一一t . , . . , r *・・(2.2" I)













　　　　　　　　　　　▽X vxHへ・，・．．．．･･ ･ ･ ･・・・．・・．・，・　■･･ (2.2-C)
右辺オー項は( 2. 2 - 3 )式よりｏで心るので，式( 2. 2 - 5 )左辺はー▽２がとなる．

















モデルＫ対しては,(2.2-8)式は( 2.2 - 9 )式と;なるｃ
12▽'^H'= ( ru° Ｈ(j 7’／ ４)‘りjいＨく'p' m'
0) ,'^) j If,二‥‥‥‥‥・(2,2-9)





















　　　電圧のときのように早くはなく, Max wo 11 '"D基本方程式( 2,2 - 1 )式９右辺オニ項，即
　　　詞位慰流に対する項は無視しても大きな誤は生じ々いも０と推定される。これは式の誘導か
　　　ら明らかなように, (2,2-1 1 )'式の条件は除いて,tいことで合って，こ０場合にはモデ




























































　　　オ2, 3 - 1図　　変圧器巻絃仕椅考　( H (33 19 0 0)
　　　オ2.3-2図　　絶縁組立図(1/2) (H 7 03 0 40)。　　　　　　　　　　　　　　’
に巻線の詳細を示すが｡,ここ）変圧沿は闘心圧，大容量変圧ぶの短絡強度０研究が出来るよIう
に絶縁寸法は, 6 K Vの標準設計とは誌つたぐこと座り，超商圧変圧器と同様高圧コイルは段
絶縁をほどこしている。　コイル配流はＩ ＨＬ構造で, 2. a - 1図の巻線図よ少
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　　　　＼　Transformor　M o d o 18　for　the　Detormination　of　TranBCient　Voltagos
　　　　　　A.I.E.E. Vol　72. 19 53. P4G8～475
3）　T.Hurter　＆　C.Ecklin
　　　　　　？ｈｅ　Electromagnetic　Model　for　Transformers
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　　　　　　　　　　電流密度　　　　　　　　　　　11≒= (o ,0 , 1 )　　　　　　　卜




























































ただし　α，９は変換系数(Scaling factor)である。(3.2.- 4) (3.2.-5)式を（３






























































































































































































　｀　横方向　p=C70.7n cr^ 3 7. Qn-?=5.0%
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２枚の電流板間に働く電磁力の理論解は第７章の( 7.2,- 1 0) ( 7.3.- 2 4)で与えられる
が，こｐ式を巾240 ,間隔３１，ズレ４０の２枚の電流板に適用した場合と，更に一枚の電流
板を１ ０ａおヽきにｌａの?電流２４本に分割した場合について計算した結果では（１点でもっ
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測定佃所は第3.4,- 1図のA , B　≫
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　　　　∧　　　　　　第3. 4 - 4図　有限長の電流板による磁界






　　　　　　　　　　ｄＨχ=dHcos ？゛lj≦^(sinβt -sinβj) COS <P
ｄＨＴ＝ｄＨ ｓｉｎＦ°ヱ
　　　　　　　　　　　　　　4 7Γγ (sinβI ―sinβl) Gin**
－力　　ｓinβj = Li /くﾝ前+"Lr+x2　　７＝＝，/９Ｇ？‾
　　　　ｓ1?，＝I。／ぐ/涵てぶ乱Ｆ
　　　　COSiC ４ Ｒ／ク硲てぎ‾‾


































































































第3. 4 - 0図　　計　算　範　囲
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Ｓ 　　　　　　　　　　　　　第3. 5, -1図　磁束計ブループ，
　測定に使用したホール素子使用の磁束計ブルーフの構造は，上図のとおヽ!ﾌである。測定は変圧
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　第3. G - 2図　。オ3. G - 3図は測定結果の一例であって，高圧巻線に１００Ａ流した場合
商圧巻線は１ターン，低圧巻線は忖ターｙのＩ Ｍ当りに働く■磁力をK9の単位ギ示してい＆。





































































































































































































　　　　ル全休に働く力を求めるときは第3. 6 - 41Z] , 5図からも明かなよ５に｡，ことなる力向の力の
　　　　差となるのでますます悪くなる。そこで，１孜のコイノレ全休に旧く力が必優な場合には，コイ
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　　　　　　Tho　Calculation　and　Measurement　of　Ax ial　Elactro一Magnetic　Forces
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TR-1 0 8 D形



































　　　　　　　　　　　　　オ4. 13 - 1 ;*i　試験ケース
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放論メモ　　‘汀 ノJ9 . ● 心
　　　　はいればよい，'ということにたっている。ワッシャー寸法，コイル寸法は第t, 2 - 1図である
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●。　　　｀　●
　　　　からこれらの寸法を( 1-.2 - 1 )式にいれろと
　　　　　　　　　　　　　　　Pmax　＝　37. 8ton
　　　　　　　　　　　　　　　Pmin - 7.56ton
　　　　である。コイを群組立時の適付圧力は＼] 0 t d nでおヽこたうたが。コイル厚さが小さいのでパン
　　　　　ドがけは拾こなわず，一厦ゆるめた状態で鉄芯と組合せ，締付圧力はタンク附図の適付ボルト




















































































11－・ 3.00 3.3S 大 5.22 2700 2s.r, S1.1 2≪.1 ･41.・ ≪2.7 ﾀ4.● 　I4B.<
●　，
- *6.t ‘･zo しo.so -oJu
２ 3.14 3.5≫ 大 4.32 3410 it.9‘ ii,4 3≫.9 １０４ ・４４ i23.a l≫<.2 - 6Z4 '74乳０ . 0.73 -o.u
Ｓ 3.15 a.≪i 大 1.?● 34≪O 37.7 ST.7 50.1 １１ｆ‘１４７ 14ﾀ.碁 21争.0 - ≫n - ≫s≪ o.cs-0.x A ｉ
４ 3.04 3.1●4 中 ).≫2 9<ilO 37.5 77.t 41.4 t≫.9 １４１ la3･3 ISt.S - 4Li - 96l≪ 0.72 -0.1≪
Ｓ 3.10 3.≪≪ 中 3.7a s≫≪o 41.4 s≫.< 27.3 ≪2.2 I i 6 KO.O 20･.● ‘610 - 6t.a 0.71 -0, U
４ 3.>y 4.10 小 3.<2 3980 42.9 91.0 37,3 １２３ I S 7 170.< 227.0 - 74.5 -1245 a.7i －o･IS
ｙ 2.4≫ ・4.15・ 小 3.64 39知 41.7 8t.l II.I １２１ Ｓ４７ u≪.o 21ﾀ,０ - ≪iO - 9≫.l 0.7S -0. If
● 3.4? 4.12 小 ･.32 4010 43.1 <l.l 2S.2 ｀タＳ １６Ｓ 129.7 211.0 - iZl －11:1● 0.72 -0.14
ｆ 7.t6
　　l　♂
4.31 小 t.Si 4140 44d *7.6 39.7 7&.7 I 3 3 80.≪ 179.3 - 2&4 - 7＼.1 0.47 -o,u
・● 3.08 ・3.SS 大 ･.3･ 3200 SV.7･ 21.f <4.5 f≫.S １４０ yi.) u?.o - 3l≫ －４×● 0.44 -0. U
１１ 3.0* 3.$< 大 澗ラ戈 3040 40.5 23.4 60.1 84.3 １２？ ア1.4 tJ3.0 - 2il - 3&4 o.≪≪-0.16
ｉ２ 4.24 4.13 大 ･ .3≪ 4720 52.3 35.4 41. & １２Ｓ １７９ nolo 232.$ - sa4 - 7iO 0.75 -0.15
１３ 4.24 4.91 大 7.38 8200 ai.a i*.9 88. S ２５７ 3 S I 332.5 SI2.5 - 14.3 －14窄.0 1.12 -0.21






<45.0 -ua.5 -2*Z0 1.12 -0.20
If 4.01 S.4タ 小 4.04 11100 ■00 S4.4 170.< ≪1ZO -1≫15 -1810 MS -0.2≪
１４ S.42 i.U 大 3.5S 13100 １３０ 60.* ２３８ 暮２● ４４０ 470.0 ≫I1O r-3≫10 1.45 -0.21
□ 5.44 5.as 大 2.20 U800 117 77.1 １９ Ｓ １４４ S.73 ４7５４０ ≪9&0 -148.0 -4≫6.0 t.4S -0. 2≫
I 6 $.38 4･4● 小 1.72 usoo 144 2y.8 ２００ ４３４ ６３１ ア04.0 SiZO -248.0 r3?40 t.3≫ -0.24
１９ S.2S 4.44 小 a.5t U900 1&4 97.'? 147.S 暴ア７ ４９１ <47.0 ･ 29.0 -23ao -35ao 1.40 -0.14
２０ ４．０７ 7.S7 大 11.04 U3oa １９１ 124.0 ２３４ ●１２ ア１２ 夕64.0 lorv.o -SIZO hS34.0 3.30 -0.33
２１ i.M 7.4≪ 大 3.44 18200 i?2 130.0 ２２０ ８４３ ７１４ 693.0 I 0B4 -284 0 -4?7.0 2.02 -0.4*
２アーl 4.23 4.75 大 0.44 12700 ・lU‘ 4ﾀ.0 １４４ ４２１ ４４６ 3S7.0 40&0 -227.0 !-i*i.O 0.ﾀ? -0.17
２ 4.23 4.7( 大 0.54 13400 SO? ‘ *i,9 １０４ ３４３ ３１･４ 4S8,0 44Z0 r2iao -2≪Z0 1.00 -O.I?
Ｓ 4.29 4.80 大 8.14 8U0 107 20.1 １４３ ３？● ３７● 493.5 45り -172.5 -ifszo I. 13 -0.J2
４ 4.29 4.91 大 ア．４● ayyo 114 33. t 41.0 ２８３ ２６ｆ 225.S 47ao ○ -J8Z0 I.U -0.J3
１ 4.36 4.y| 大 7.≫4 9300 124 2a. s 41.3 hI3A0 -IO≫.O I.U -0.30
４ 4.24 4.ao 大 8.00 9220 Ｈ２ 36.6 43.≪
ｆ
rioao -lOZO 1.13 -0.J4
ア 4.27 4.aﾀ 大 8.00 V980 ll● ２７Ｓ ３０Ｓ 237.0 *S6.0 ＝ 1.J7 -0.22
・
4.23 4.S4 大 渕ラ戈 9820 107 sys ３９● 303.0 isi.i 1.14 －{3･.2●
９ 4.27 ≪.49 大 a.u IS70D 20y 54.4 １４４ ４１２ ４４４ soo.o Boao-177.0
　　ｊ　●-2810 2.00 -0.30



























































































　測定法は先述のよ引て，パットヂョイｙトの鉄芯を通じ5 OT 0 N　LOADCELLを使用して
測定した。代表的波形をつぎに示す。
第4. 2. ・ ６図　主方向七侑力（血２６－２０オシロ）
この波形はNa 2 ６－２０で,10 0^ Vl£流短陥をかこ々つたところ, 1 1 T ONの締付が３．４
ＴＯＮＩでゆろんだときのものである。
　回路力率ｏの回略を，投人位相０°で研ぢたときに流れる電流は
ｉ＝Ａ（ど‾心一c o n I* （4､2.－､2）
であたえられるが凪磁力は;七流の２恥に比例するから
　　　　　　．　　　･ F = B ((?"^^-coswt):



















































































































































































































　　　1，主力向電砲力と同一力向（即5 n T 0 Nロードセルカ向）
　　　2／垂直方向砲磁力と同一力付（に飛び出し，引込む方向）
　　　3.コイ●･レの巻き線にそった柏勺　　　　　　　　　　　　　　　　へ
の３つがあるが,1,3,は偏位計で帽心し, 1 , ■''は高速厦カメラで観察できる。
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圧側（＃６側）にはい!）こんでいる。第i.2 - 1 7図はこれらのよ５ずを図示し瓦もので，高
速度カメラの駒読みをおヽこ々つたものである。･短絡まえの静止位置を基準にして考ぜると，＃












できる。第4, 2 - 1 7図には，この力向の読出し結果も示されているが，主力向の運動よりは












2　3　41　r;　7　S　I) 10 1-JlH 14 15 16 17 18 II)'JO
　　　　　　　　　　　　　　　　　　11　　　　　　　　　　　‘
１２　３４ ５ 0 7 9. 10
　　　　　　　　８
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[m'iJ =^ Mij/ (Ni
4ｙ1　゛几/Ni
･Nj）




























































































































































































































































































































































































































































　　　　^og R= - MUTALF (A ,C 2-B-C l)十MUTALF (A , C2-B)
　　　　　　　　十MUTALP (A , B十Cx)-MUTALP (A.B)・・･･・・・･･・・・・・・・・・・・・・<4.3-1 8)
　　　　　　∴Gij゛ﾀﾞJj･｛加ｇ ２Ｆ加ｇＲ－１｝‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥‥（４,３－１９）
自己イソダタタｙスを求めぷ場合には. ( 4. 3ヽＩＳ）式におヽいて


























































































































































　　　Qz＝K 11(yi-v,)十K12 ｖz十　・‥‥　･トKN，（v z-vN）
●毎●●● ●●●●●●畠●●●●●●●●
　　　‘Qn-Kin (Vm-Vi)十ＫzＮ（VN－VI）‘゜’十Knn^n
但し　Kn=C (1,1)十C (2, 1)十‥・十C (N , 1)
　　　　Ka―C (2,1) ,　　　　　K31°-C (3, 1)
一般的表示では
　　　　　　NKii °声1Cﾀﾞμ）












この手法は，一つの導体を多数のS u b.-1r o aに細分することによって，心荷の分布が一様でない
としているところはすぐれた于法でおろが，（4,3－2 4.）式は厳蜜匪に欠けている。着目して
いる２つのSubar eaを大きさの無い必と七えろ点には，２つのSubaronが遠く離れている場
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ａｉｊｘｊ ゛ｂ１ 1＝Iヽずl ･(4.3-3 4)
゛j吠仏











































































　第4. 4 - 1表参照
4，絶縁物損傷状況
?→??????????????????????????? ーーー ??? ?
１　２　　３　４７
ワツシヤ⑤






























































































＃3 coil (2 95 01)
LVコイルとの反発力による主




















































































Windings　by　Moan'; of　R e d u c;o d　Scnlo　Models .
CIGRE　No . 112　１り６０
５）　E.Pirktl, G.M .Spall.-inzani
　　　　　Hoc ent　Adva comen↑,ｓ　In　tho　F i G1 d　ｃｆ　Short-Circuit　Fo r'c0 s
　　　　　in　Transformor　Coils
　　　　　CIGRE　　No,12^　　H川３
６）　M.Ovsma. S.Fuiitaka, J. Tomlyama , S.Asakawa.




　　　　　Short-circuit　Probloras　in　1 iir g o　Trail of o rmor8
　　　　　CIGRE血　１１↓２　　１り６２
８）　Ａ°B.Madin ,　J.D.Whitakerタ　　　　　　。














































































;; k = 2, 0
；　k .~- 2 (i5
である。ＹＹ桔諒の場合は，心服;飽=＝=摺庖穴で画ろので，迦弧711流は涙圧器短絡竃流となる。
したがってＵ相逆弧の劣合にはＵ椙に破試頷がの変圧器を設けばよいことがわかる。モデル変
圧器は　6 G 0 0-6 8 3 0-6 0 f川Ｖ／１３(1 0 V　の定洛心圧であるが，一次電圧の6KVは油
なし碑造にしたために逆縁の点から白ヤつだ価でちり，二次電圧, 13 0 0Vは他流器と組合

























三祁・政Ｓｇ V U. tS:>‘匁多九直右ｊヽj
＆ぷりｓ４ク乙fj．ト　　　　十　／＼
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４ ４ 3.44 大 *.t6 79,4 S.98 sr.a IIK2 130.i 343.0 102.3 -30.0 U.6 0.97 -0.34
慕 ４ 3.33 大 2.?8 67.i U.3 47.0 112.1 104.5 135. 0 84.2 43,S 4i.3 0.8S -0.34
４ ，４ 4.n 小 4.23 7i.O 54.d 27.5 115.0 *4.l ISI.5 U0.3 、H.7 S4.8 o.≫≪ -0.33
ア ４ 4.04 小 4.86 72.・ Sタ．０ 44.4 90.≫ 70.2 118.7 U.I iO. I 42.J o.as -0.3S
● ６ 小 　●
・
９ 暴 4.r≫ 小 7.10 108.8 54.2 10.0 187.1 143,0 2yo.o 2 50.0 SS.I 77.1 x.n -0.40
１０ ４ 6.06 小 7.6i 145.0 isrs 34.2 362.0 24i.Q i2.i 4iO. 3 28<.O 154.3 ･I.88 -0.42
１１ ４．４ 7.0* 小 iO!4 207.0 84.5 3S.4 388.0 340.0
１２ ４．４ ≪.84 小 I2.t 2)0.0 32.1 44.0 401.8 339.0 ア33.1 i≫6.i 335.8 274.6 2.34 -0.42
才5.2-a≪




































21-1 ３ 1.95 小 26.S Ｈ．３ 10. I －＆夕7 －　４４３ ６１４ 3i.t 0.33 -o.o?
ざ ３ 2.02 小 0.20 2s.a a.S6 8.10 5.3i －15､2 Z30 ４Ｚ２ 29.i 0,1夕 -0.08
Ｓ ４ 2.B≪ 小 0.18
ｉ
i.9Q 4.19 3.04 Ｌ２３ 29.タ 39.2 ９ａ５ 47. ≫ O.<7 -0. 12
４ ４ 2.30 小 1.43 i6.2 ＼i.＼ 13.3 32.9 ｌ＆７ ２４､４ 3＆8 89.3 ４４．７ 0.53 -0.12
暮 １ 3.07 小 ＼.i7 66. 2 13.3 33.a n.o 4＆6 74.1 アＺ３ ≫ai 4夕.3 0.74 -o.u
４ ４ 4.S7 小 6.a＼ 103.3 14.4 82.4 9*.O uaa 157.4 1510 91.2 ｌ・１２ -Q.2S
７ ４．４ 4.77 小 16.2 159.9 28Z？ I7&5 6S,3 1.43 -O.JI
ａ 4.4 4.is 小 7.≫2 123.0 24.5 I7s.y 1910 IS4.8 38Z3 I7ao －9夕．３ 1.27 0.J2
摯 ４．４ 2.ﾀS 小 l.0< S7.3 9.3i t.so 55.0 SZi 3＆？ ７１７ －日夕．０ 54.7 0,t7 -O.I a
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される可能性がある。 100 C 末訓で川:jり砧品Ｋ:よる軟化はほとんど生じ;ないものといわれておヽ
るが，実川の変圧器で加工硬化による強度片濯iトを･崩待してにいかどうかはCIGREにおヽいても






















































't･■とができる。ほかの文献（几（もいわれてい石ように. 2 5 0 Cから急激に鈍し効果が現れ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●




































lﾐ1ﾐ;;!. § 5 SS S!-I A t~
乱ti 1 － 5図　加工におる碩摩変化
(Hv)
ａ）　Stenkvist, E. and　Torseke ，Ｌ・
　　　What　is　Known　about　廿出　Arnli ty　of　Large　Power　Transformers　to
　　　Withstand　ａ　Shorし　CJircuit？　Gominents　On　Existing　standards
　　　　　　　　　　　　Ｃ工GRi!:　19 5 6, Ao.l 0 6
b). Young,J.F and　Lamber ｒ。J.3.
　　｀　Mechanical　Perforniancoで)ｒ Metals
G . E　Reviev/-. 1 U 4 3・‘1o　p,6 6 9




d) Copper Dovelopnent Association Typica.1 Ｖ’ａ］ue
ﾍﾀ丘リ
ペ術メｔ １７ ７９１
e) Smith.C.S. and　Van Warner.n.W.
　　　l-he　Tensile　Properties　of Some　Copper　Alloys　Proceedings　of　the


















　錐者は磁気迦晰器の畑作俵毎に1史ね;rLている４″のらダネットを利用し，第a 1 - 7図の如き
　裟はを作成した。 ４″マグネットは直流抵抗1.1 7 4 rx.インダクタンス9-OmH　桜度のもので
　幽る。征気遮縦器の極作植松としては，Ｄ・Cl OOV ８５Ａ で1.5 Ton 極度の力を発生できる
　が，交流でt史川する揚合にはAC 1 0 0 Vで恥１３Ａ　しか流れず，相当の高竃圧を印加する必歿
’がある。コイルの絶縁は4000V程度１では大丈夫であるが，できるだけOne Shotc力でも
　るほうが残賢歪の累禎の研究には便利で必石ので，コンデンサーの放電を利川することにした。
　fiV & 1 - 8図は回路図である。試料はモデル変圧器の高圧巻線に使用された５ｘａ５＝１７５?
　を使川したが，充竃電圧2000Vで，11騨／?　の心力を発生することができ４銅叡の試験機
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　標準工作のもとに作成さ才１だ2 ,3 , Alt'!の巻細１ターン
(銅加東)を3 0 en程度サンプリングし,･まだ一肩のものは
裸のまゝで紙巻き前のものを試料とし7こ。導体絶緑方法・
は｡　8H (2 + 2十A) 0.7 6　である。すなわち１本１

























　　　E=1,000 ,000 ^/nk～1 , J35 (J, 0 0 0り／‰|
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? ? ? ? ?
心丿添／石　　　17'パリ。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　'･
　　　　枚逆接続に結線し，コイタi咄紺cはモデルトランスに使用し7こと同じ『h 5 0 ，厚さ ａ２×２　の
　　　　カルメを教き，補強されﾌﾞこ鉄板の４隅と中央を締付けﾌﾞこ。ゲーヂはコイルの長手直線部の中央
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　m fi 3 -ぶ図　　‾？(Th)
　　　　　　　　　　　　　　・低川波による短絡 ぷ力分布図






























































































































































































































(fi 3 - 2 3)と(63-15)～Ｏい
－２０）０式を赳Ｌ汁せ，各部にふヽける曲げモーメッ
トおヽよぴ岫力を求め，・(aS~i






















































　　　　　φ　　　皿　（ｒ＝　0.3 5 3COL-';り-Q 1 S ７
　　　　　ク　　　ｍ　びこ　ー（（□０３十ａ（川トいｘ）















一0. 1 9 5 5
- (0 0 6 COSV"十〇I. 0 5 6 8)
0.G 0 1 1 7 3 X - 0,0 8 6 9
外 周
- 0.0 2 5 9
－Q0717COS？十0. 0 6 7 6
0.1 0 3 6十Q 0 0 1 4 1 X
ｊ
? ? ?
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　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　:y　　　　　　　　　　　l曲げモーメント MI°風勺q!ydy ゛Ｊｏ‾すｑｌ ｙ２
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　バｏ　　　　　。　　　　“
沼　域互




















+bqら（1゛:）ｏｓ <f)-aqj (･）十PoSiu V) ･ '(6 3-2 7)
頓　域Ⅲ























































































































































































































侑Ci 3 - 1 5図 Ｒ部に於ける垂心ﾝ心磁力
゛ｑ３ｂ十う2 2
　　ｒ卜　　1　　　　　　7t














一十ｃ０３２幻･- " 0^ 3 <.'(苦一1･｝‥‥‥‥‥（6.3－;Ｍ）































ND°Ｎｌ ｃ°四十でq2 s in (ψＪ)゛)od∂
















































































― ? ? ‐ 』 ‐ ?
佛ＩＧ３－１７図　応力分布図
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ゆえに外力ｙＯ印加点(P ･ q ) i -でい厘長をへとすれば
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　　　第a 4 - 2図　プレスボードの厚さ
3.1 5 7 m
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残留饒みの大小の利晰はこの方法によった。処女岫司上, 5.10,15 ，20,2 ５Ｋ５‰Ｄてぷヽけ
　　●　　｀
る磋みの平均は












































































































































































































































･ ＝ ミ ４ ﾐ ｰ - = - ●
引張り強度（聊）
　．１５×１５０岬）シヨツパー引張り試験機
･ － ･ J ・ ・ 〃 ･ - ● ･
破裂強度（Ｋ９／?）

























1 5 0 C　７日間　気中


















































　プレスボート' 1 4 2.4
　コイル厚み　　　　9 1.2 8



















2 2 1.8 7































　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　Ｉ　　　　　　　　　　　●・ 　 ● ● 　 　　　　　　　　　　　　　　　・
　　　　　づ　ﾑ｡二( Q 8～4‰幻ｘ（１３ａ５×６９,５?）＝７６ｔ～３８ｔ
　い●●　　　　　　　　　　　　　。
　　・　　　　　　　　　　ｒ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・必要である。ｔだ短絡試験河の玩大福T磁力の推定から計算すると，１ ５ ０ ｔ‘ｏｎほどになるが，
押え板の強度がそんなにないので，８
Oton　と　5 5 t o nの二様に圧縮した場合の特性を測
定した。　　　プ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヽ
　ａ　圧縮特性犬。






第6. 0 - 3図　クリープja
-ﾍﾞ・四心














































































m & 6 - 4図　プレスボードとコイノレ
　　　　　　　　群の比較
当てあると考える。第a 6 - 4図ぱブレスポードＫ関しては，2 0 0KSり4j，3 0 K?／?の術担｀ま
で押した２つのケースを，ま7こコイノレ群に関しては，‘3 0 t o n -4で押した非１ ＴＲ（攻空乾燥























































































　　　What is known About ’仕e AbiJ.itv of Large DO＼jeｒTransformers to
　　　Withstand　ａ Short　－　C.Ire 111z　？　Comments on　Existing Standards.
　　　GIGRE　．以　106　　1 9 5 (;　　　　　　　　　　　　，
３）　Ｗ．　Knaack.,







　　　Short-Gi工C＼ll t　Pro I吐oiiis　±11　Large　Trans for】nors　(He port　presented
　　　ir,　UlO　n?i .'lie　ｏｌ’Stuay　Coinmi ttco　こ）ｎ　Transformers　NO　１２）






　　　ExpermiGn tal Tests　佃１　じhe; Mea:;urりmerit of Axia』. Short-Circuit
　　　Forces　in　power　TranrJ'orinoiヽｓ
　　　Ｃ工GKE　八　128　　1 i) 6 '.i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
勘　　L. Torseke,
　　　.Short一Gircui ｔ　Ｆ【･ｏＭｙ･;：.1 '^1　．Ｌ１り丿　Train'for!r,or.'5
　　　GI G R E　．叙　１４２　　1 9 6 2
吋わ
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　　　F I=FO Ｅリ(7 I .5 (D X 1 - D X 0 ) )
　Ｂ．操り返し曲絲














































































































































































































































































































































































K ■{(Cj ―B）必n D2二C2十Ａ tａｎ‾1ﾀで1十Bβn E1十A tan‘1晋｝
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１次１で計偉　　ト５．１．６拓
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　　　　　　　　　　　　　　　●●　　　　●m1 St + ni PSい゛Ｋ２βａ２　　-Ki '),-≫-,°F10 f(t)
　　　　　　　　　　　　　m? S2十m2 PS- ÷K，∂乱　　－Ｋ２ d^. = F2o f(t)
　　　　　　　　　　　　　　　！
　　　　　　　　　　　　　rtiiSi十ｍ１ＰＳ１÷Ｋｉ。δａ１＋1‾Ｋ ｉ ?ａｉ ＝Ｐ iO f(t)





　ゆえに( 7. 3 - 1 )式は
m1 Z1十m1 PZ･1 十Ｋバ'az
　　　●●　　　　●ｍ２ Z, + m2 ＦＺ２÷Ｋ３∂ａ３
-Ki 3m -＝Flo f(t)
－Ｋ,.∂ａz＝Fz･j f(t)
ｍｉＺい-1114 PZ･１ふV . ^ -Iり.＋１－ＫｉＪ１ １ ．゛Ｆ ｉ(，ｆ化)
　　　●●　　　　　●









したがツて波高Iぷ･<C ^1iんだＪ硝………g )~r■titぷ･≫-i.Hti-パ･:,iK＼iし, '"f 'C ■'Uは
　　　　　　　　　　T = 'J/P である
＃７ Coilの主力向偏位のオシロこりｄ:拓iかダ｡･誤所后の戊良時定斂を求めると，だいたい

















v~^ Vef f ｓi n (り十φ)
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Z（t＋Ｔ）－2Z（七M- z (t - t)
T2
( 7. 3 - 2 )式の一役形は（7バトーり））式で与えられろ。















　　コイノレ１枚を一一首点と考えて立てた搾立以分:り複式を, ( 7.3 -10)式の所迫力心式として























　　　　り（A‘必ぶ・B-f/-＼B) ==. F (A･R）十驚心｀十詣し｀B
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　　　　　　　　　　　m 7.4 － 3表　タンク飽和Ｚ）ぷ4j（ｽﾞ）
Ｉ り･J ３ ･1 ５ ６ ７ ８
主　　力　　向 ５．５芦 Ｉ．２ １ 73 -.'i. 7 －I －1 －５





















第7. 1 - a夫　心jl力計β結果（ﾇ?0N) , (F UI,L 5;i26.L^A MIN 57ij2.2A )













































































































































































































































































































































































































































































































D X 1 = D X 0十（ＦＩ－ＦＯ）／加６０
D X 1 -.--D X 0十萍１ｌｊｊｎＦｊ／ＦＯ
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Ⅵ= - gra （8,2－5）
･(8.2-Q)
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第９章　紬 論
　外鉄形変圧器の短縮強度に関し一連の研究を行政，た結果を簡単に１とめるとつぎのように
ﾌﾟ?:ろ。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
I）研究をおこな５に心だt），:ぢ物の変圧器について回絡試演を実施することは，費用のぺか
　らみても，また埴絡試験設悒の点からいっても不可能でちるので，モデル変圧器を作成して
　研究したが，モデル変圧器にある特定対象り縮尺モデルにすろか，一般標嘩設計の小形を作
　るかについて倹討したところ縮尺モデルは･砲気的，尨械的相似池を同時に満足することは不
　可能で，とくに勁的な強既特咤琵肘于するときには矛盾が多いことがわか・たのて小形標準
　設計の変圧器を作った。
2）短絡強曖を決定する要因は，大別して，誘起気き力の大きさと，コイノレ群０機械的強度の
　２つであると考えられる。心磁力の大き１を淮定する力こ去として，抵抗紙模擬法を利用した
　が，この力法の憎既について徹底的に傍付し，喫μ技術を確立した。１た漠擬結果と実測結
　果を比較検尉し，三次元を二次元で励縦すろときの誤差について映討し，二次元のり殼に,t
　つて三次元の両を模擬すろことが町叱であることを，理論と潟刈の両方から検証した。
3）モデル変圧器の構造を，辺縮試顛時にいろいろここ）川胞が町能であろように作つてあつたの
　で，短縮時に働く以磁力，コイルの浬勁に個ナろ留ﾗ眼を大敗に蒐集することができた。こ○
　データーを解析したところ，抵抗紙悦受法が有幼な飛定子段であることが実証された。‘また
　変圧器０故障検出法として，イムピーダｙス，静心y卜之の出定は有幼な方法で心って，変圧
　石の設計心既と参考にしてこれらの完化lμ7検討すれば，人略のツィ４,の安否，侈効力雛定
　円）走である。霞だ高次｀までのJい辰周改装，衝帛電圧政験の波形心淵咀によって，さらに詐旧
　な内部故障Iの倹出ぶ町能であることを鍵案した。
･1）幣流器の逆弧に:よる短絡現象を，モデル変圧お３台と嶮流石を駆合せて試験し，短縮時の
　現象は交流短絡試験の直流分をふくむケースと等喊であることが利明した。
5）短,絡砲磁力を受けるコイノり苛成材０磯威的既質については，国の内外を間わずあまり研究
　が沈んでいない。とIくに周波数の高い領域にかける允沢はきわめて少ない。特別に助的試験　，
　装置を作成し,銅線,銅回虫，矩形コイル，プレスホ’-ﾄ’について研究し，これらコイル図成一
　叶の破滅的1生心をほとんど明らかにすることができた。｜だこれらの結果と，電価力夕猫定
　砧優をもとにして合理的な没計が可能とぐっと，
6）抵抗紙僥縫法そのものは，原理的には非’,ぢてすぐれた乱去である｀が，労力０点で雄点ﾌう;あ
べや）
寸　・●
万Ｓ
　　　j j･ ノ･･.‘二二乱ｙで
Ｉ“゛ ‾り｀’し∧に'
,J
る。そこで･【い｀‘ﾌﾟ白玉子と刊川して士モリバ二琵ｾﾞ七,ちヽこたり方虞をぷ立レ稲川したところ，速
度，ぷ次の点できわめて優秀大詰燈全土七。，.j交･にヽ･の俗禅はIMAGEをとｰこて冷価にしているが，
次数１１でとれば実川上差七片いツ.ｙ犬）勺えろことう;で今るっ妊院砥リベ法との廃方比統て
は，境界条件が句ﾉﾋﾟ器のにうに心イト寸汗jでぶ)ろご,のは計淳ｊのほうがあらゆる点で１さ'ご
ているｃ
変圧器の爾成け外こ)既言を庖え丿乱し副いレミえてこ麿に砲絡武験を火咆ナることは費川，
労力の点から不町朗であろので，丿五十,を多ベ元の丿い力系で現わし，心子汁偉賤の中でいろ
いろの条件をシミュレートして才子小寺八こちら七)れる現験を町現さレ険討したところ，変圧器
は，設計，組立いかんでは機械的央振の可帛升㈹;十分心り，共娠点におヽいてはコイルの週勁，
プレスポートに勁く力は『磁力七りも大きくなり，危段々ことがわ;うにだ。またコイル詳の
ダイウヤ心は，プレスボード単独の特貼とはｊたことたった注質を示すこともあきらかとな
　゛゛た。
7）プレスボート’の注質を囚くし，次長鰯を浅裂に変える々どの対策をたてた変圧器を組立て
　可度武験を実施し，これらの方石がｲ戸力でおろことを確砲するとともに，第２章～第７章首
　でにえられた情報をもとにして変圧溺の短嶮岨に:を増強する方策について立案した。
8）以上二連の研究を終了し強付不十分乃ぷ,いこ｡ん丿ご叩允すべき点を列記すると
　（I）カルタスパンを決宅すろところでこべた，多伺梁のj叫綸式の数位解法を行ない
ト絶縁紙
　　の圧縮特陸，心磁力。川放の川卜ｙ址卜十山糸べを兄いだす。第６輦でえた等価所面係数の
　　概念はヽまだ少し非寸ｙろように見える。　　　　　　，
　匂　矩形コイル０殷ぺ的池乱をレシ:ワンタン）邸臨式の･,汝頃屠を求めて浜吋する要がある。
　　こ０険討が進めば，短恐試づのとき, liVfi:をしバ）曜心力向尨磁力の従定と，尨州の一致が
　　惑１りよく漫かった理由も川割宍るでちろ≒
　剛　奏心境出注として，心次二二t旧剔=≒トiで雨心し，そ０変化のぐあいと，別途電子計算
　　収で求めた計４尚べとを比私丿栃討して，コイル肝内の故障１で検出する力法の確立するこ
　　と。（計淳愉のプログラムリ守成していろ）
　CI）コイルの巡詣仝二次元ツルシダ斤寸心ことにトｊて，辺名のシミュレーツｊツをよくし，
　　唾直｡方ﾄIJの血暖乱小乱こイ言言ぺfドでうろ。
俯j
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